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谷 口 正 明
1　はじめに
　本学名古屋校舎では，2006 年度から学生
の情報リテラシーレベルの向上を目的として
「情報リテラシー・入門，応用」を開講して
いる。「情報リテラシー・入門，応用」では，
主に本学で独自開発した e-learning システム
で あ る，HITs (Highly Interactive Training 
system) を教材として利用している。これは
Web サーバ上で動作する学習・自動採点・
記録 (e-Learning) システムであり，Typing 
及 び Microsoft Ⓡ Office Ⓡ の Word Ⓡ と
Excel Ⓡを対象としている。
　wt.py は HITs の Word 部門の文書解析・
採点エンジンで word_test.py の意味である。
拡張子の .py で分かる通り python で記述さ
れている。wt.py は xml 形式で記述され zip 
で集約・圧縮された Word 文書 (.docx ファイ
ル ) と，その文書の採点について記述された
コントロールファイルを読み込んで採点結果
を出力する。wt.py はフロントエンドの wt＊
＊＊＊.py と wtmain＊＊＊＊.py，tool＊＊＊
＊.py の三つのファイルからなるプログラム
群であるが，以下では総称してwt＊＊＊＊.py
と表記する。なお，＊＊＊＊には開発年度を
表す，バージョン情報が入る。
　本稿では現在運用している wt2016.py [7]
における採点の問題点と，それに対する
wt2018.py の変更点について述べる。
2　wt2016.py の採点の問題点
　まずはじめに，docx ファイルの段落の文
字列がどのように装飾されているかを述べ
る。Word は段落別に管理し，さらにその段
落の文字列をいくつかの部分 (run 要素 ) に切
り分ける。
paraText = subText1 + subText2 +・・・
+subTextn
m 番目の部分文字列 subTextm 中の全ての文
字は run 要素に共通の装飾 Decom を受ける。
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本稿では，本学で独自開発したe-learningシステムであるHITsの
Word部門における，文書解析・採点プログラムwt2018.pyの現行
バージョンであるwt2016.pyからの変更点について述べる。
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即ち docx ファイルの内部表現において各段
落 paraDocx は順序和
paraDocx = Σ
n
m=1
subTextm × Decom
となっている。ここで subTextm は具体的に
は /w:r[m]/w:t/ に格納された文字列であり
Decom は w:r[m]/w:rPr 以下の樹構造である。
右辺の各項を run 要素或いは番号を付けて第
m run 要素と呼ぶことにする。HITs の問題
でこうした構造を考慮しなければならなくな
るのは，段落のある部分を装飾する型の問題
である。以降，この型の問題を run 型の問題
と呼ぶ。
　wt2016.py で は run 型 の 問 題 の 場 合，
Decom を調べ，隣り合う run 要素が共通する
場合，subTextm を結合して新たに logTexti
を作る。最終的に，paraDocx は
paraDocx = Σ
k
i=1
logTexti × Decoi
となる。ここで i を論理番号とする。右辺の
各項を論理セグメントあるいは番号をつけて
第 i 論理セグメントと呼ぶことにする。
　wt2016.py はこの処理の後，コントロール
ファイルにある採点対象となる修飾を Decoi
から探し，存在する場合に，logTexti がコン
トロールファイルにある照合用の文字列と一
致するかを判定している。
　この採点方法では，正解であっても過って
不正解と誤判定してしまう場合がある。具体
例を示そう。段落
この問題は文字飾りの練習です。
ワードでは様々な文字飾りができ
ます。例えば，これは太字です。
これは斜体です。これは下線付き
です。
において，
(1) 全体のフォントの種類をＭＳ 明朝に変更
する。
(2) 「これは太字」の部分を太字にする。
という問題があったとする。両方が正解・不
正解の場合，(1) のみが不正解の場合は正し
く採点される。しかし，(2) のみ不正解の場
合は，(1) が正解であっても過って不正解と
判定される。誤って不正解となる事情は以下
の通りである。
　この問題のコントロールファイルは，
<prob prob_num="1" group_size="3">
<prob_unit>
<group_test>and</group_test>
<xpath xtype="run" para_num="1" >
/w:document[1]/w:body[1]/w:p[1]
/w:r[1]/w:rPr[1]
/w:rFonts[1][@w:eastAsia
=" ＭＳ 明朝 "]
</xpath>
<ctext> この問題は文字飾りの練習で
す。ワードでは様々な文字飾りができ
ます。
例えば、</ctext>
<comment> フォントの種類
</comment>
</prob_unit>
<prob_unit>
<group_test>and</group_test>
<xpath xtype="run" para_num="1" >
/w:document[1]/w:body[1]/w:p[1]
/w:r[2]/w:rPr[1]
/w:rFonts[1][@w:eastAsia
=" ＭＳ 明朝 "]
</xpath>
<ctext> これは太字 </ctext>
<comment> フォントの種類
</comment>
</prob_unit>
<prob_unit>
<group_test>and</group_test>
<xpath xtype="run" para_num="1" >
/w:document[1]/w:body[1]/w:p[1]
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/w:r[3]/w:rPr[1]
/w:rFonts[1][@w:eastAsia
=" ＭＳ 明朝 "]
</xpath>
<ctext> です。これは斜体です。
これは下線付きです。</ctext>
<comment> フォントの種類
</comment>
</prob_unit>
</prob>
<prob prob_num="2" group_size="1">
<prob_unit>
<xpath xtype="run" para_num="1" >
/w:document[1]/w:body[1]/w:p[1]
/w:r[2]/w:rPr[1]/w:b[1]
</xpath>
<ctext> これは太字 </ctext>
<comment> 太字 </comment>
</prob_unit>
</prob>
である。正解ファイルでは，
logText1 = この問題は文字飾りの練習です。
ワードでは様々な文字飾りがで
きます。例えば，
logText2 = これは太字
logText3 = です。これは斜体です。
これは下線付きです。
となるため，正しく採点される。しかし (2) 
が不正解の場合は，上記のように論理セグメ
ントに分かれる可能性は極めて低い。例えば，
logText1 = この問題は文字飾りの練習です。
ワードでは様々な文字飾りが
できます。例えば，
これは太字です。
これは斜体です。
これは下線付きです。
のように，第 1 論理セグメントのみになるこ
とが想定される。この場合，フォントが正し
く「ＭＳ 明朝」に変更されていたとしても，
論理セグメントの文字列と照合用の文字列が
一致しないため，不正解と判定されてしまう。
　そこで，wt2018.py では，この誤った判定
を防ぐ改善を行った。次節では，その仕様に
ついて述べる。
3　wt2018.py の仕様
　wt2018.py では run 型の問題の場合，採点
対象となる修飾を Decom 内に存在するかを
調べ，存在する場合を Flag=1，存在しない
場合を Flag=0 と設定する。そして m=1 か
ら順番に調べ，Flag=1 または Flag =0 が連
続する場合は，subTextm を結合し，新たに
logTexti を作る。最終的に，paraDocx は
paraDocx = Σ
k
i=1
logTexti × Decoi × Flagi
となる。前節同様，右辺の各項を第 i 論理セ
グメントと呼ぶことにする。
　wt2018.py はこの処理の後，コントロール
ファイルにある論理番号 (log_run_num) に相
当する論理セグメントが Flag=1 となってい
ること及び，照合用の文字列と logTexti が一
致するかを判定する。
　具体的な採点例を示す。段落
この問題は文字飾りの練習です。
ワードでは様々な文字飾りができ
ます。例えば，これは太字です。こ
れは斜体です。これは下線付きで
す。また，これらを組み合わせて，
太字で斜体で下線とすることもで
きます。
において，
(1) 全体のフォントの種類とサイズを変更す
る。
(2) 「これは太字」の部分を太字に変更する。
(3) 「太字で斜体で下線」の部分を太字かつ斜
体字かつ下線付きに変更する。
という問題を採点する場合を考える。
　まず，フォントの種類とサイズを変える問
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題では，段落全体を変更するため，run がい
くつかに分かれていたとしても正解の場合に
は必ず論理セグメントは 1 つになっている。
したがって，この場合は
paraDocx =logText1 × Deco1 × Flag1
と な る。 後 は，Flag1 が 1 で あ る こ と，
logText1 が照合用の文字列が一致することを
確認すれば採点ができたことになる。
　次に「これは太字」の部分を太字に設定す
る問題を考える。正解の場合は，論理セグメ
ントは，
paraDocx = Σ
5
i=1
logTexti × Decoi × Flagi
となるはずである。ここで，
logText1 = この問題は文字飾りの練習です。
ワードでは様々な文字飾りが
できます。例えば，
logText2 = これは太字
logText3 = です。これは斜体です。
これは下線付きです。
また，これらを組み合わせて，
logText4 = 太字で斜体で下線
logText5 = とすることもできます。
である。したがって採点は，第 2 論理セグメ
ン ト の Flag2 が 1 で あ る こ と お よ び，
logText2 が照合用の文字列「これは太字」と
一致することを確かめれば良い。
　では，「太字で斜体で下線」の部分を太字
にする場合はどうであろうか。この場合も正
解であれば，論理セグメントは上のようにな
る。ただし，この場合の採点は第 4 論理セグ
メントの Flag4 が 1 であること，logText4 が
照合用の文字列「太字で斜体で下線」と一致
することを確認することになる。
　ただし wt2018.py の場合，「これが太字」
が不正解で「太字で斜体で下線」が正解の場
合では，「太字で斜体で下線」も誤って不正
解と判定される可能性が高い。それは，太字
というアトリビュートで論理セグメントに分
けたとき「太字で斜体で下線」よりも前の部
分が 3 つに分割されていない状態になって
いる可能性が高いことによる。このような場
合には，「この箇所は正解の可能性があるが，
同じ段落の別の箇所に同じ修飾に関する間違
いがあります」というメッセージを付加する
ことで対応することにしている。
　以上が，wt2018.py の段落内の一部の文字
列についての修飾の採点の基本的な流れであ
り，ほとんどの run 型の採点に支障なく適
用できる。しかし，一部例外処理を要する場
合があることが分かっている。それは，タブ
(w:tab) やソフトブレーク (w:br) を追加する
問題である。これらの要素は，独立してテキ
ストを持たない run 要素の子要素になる場合
と，タブまたはソフトブレークを挿入した位
置の後のテキストを持つ run 要素の子要素に
なる場合がある。（Word2013, Word2016 で
はほとんど前者になり，後者が出現する可能
性は低い。ただし，可能性がゼロではないこ
とが分かっている。）前者ではタブやソフト
ブレークの挿入箇所を特定できなくなるとい
う問題が発生する。そのため，wt2018.py は
これらの要素を持つ場合，論理セグメントを
構成するときに Flagn の値をそれぞれ 2 と 3 
とし，他とは区別して扱う方法を採用した。
　なぜ，特別扱いが必要になるのか具体例を
示そう。段落
講座名文章技術速習法
において，「講座名」と「文章技術速習法」
の間にタブを挿入する問題を考える。この場
合の正解ファイルの run 要素のでき方は
subText1 = 講座名
subText2 =
subText3 = 文章技術速習法
と
subText1 = 講座名
subText2 = 文章技術速習法
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の 2 通りの可能性がある。後者の場合は，
第 2run 要 素 の subText2 に 文 字 列 が あ り，
Deco2 に w:tab 要素が含まれることになるた
め，wt2018.py で採点の際，w:tab 要素が含
まれるかどうかで，論理セグメントを作成し，
第 2 論理セグメントで logText2 が「文章技
術速習法」と一致するかと Deco2 に w:tab 要
素に含まれているかで採点ができる。しかし，
前者の場合第 2 run 要素の Deco2 に w:tab 要
素はあるが，subText2 に文字列がないため，
採点箇所を特定する即ち，タブを挿入した箇
所を特定することが単純な方法では不可能で
ある。
　そのため，コントロールファイルでは，
<prob prob_num="1" group_size="3">
<prob_unit>
<group_test>and</group_test>
<xpath xtype="run" para_num="1"
log_run_num="1" >
/w:document[1]/w:body[1]/w:p[1]
/w:r[1]/w:rPr[1]
/w:rFonts[1][@w:eastAsia
=" ＭＳ P 明朝 "]
</xpath>
<ctext> 講座名 </ctext>
<comment> タブの挿入位置
</comment>
</prob_unit>
<prob_unit>
<group_test>and</group_test>
<xpath xtype="run" para_num="1"
log_run_num="2" >
/w:document[1]/w:body[1]/w:p[1]
/w:r[2]/w:tab[1]
</xpath>
<ctext> テキストなし </ctext>
<comment> タブの挿入位置
</comment>
</prob_unit>
<prob_unit>
<group_test>and</group_test>
<xpath xtype="run" para_num="1"
log_run_num="3" >
/w:document[1]/w:body[1]/w:p[1]
/w:r[3]/w:rPr[1]
/w:rFonts[1][@w:eastAsia
=" ＭＳ P 明朝 "]
</xpath>
<ctext regu="1">^ 文章 </ctext>
<mtext> 文章技術速習法 </mtext>
<comment> タブの挿入位置
</comment>
</prob_unit>
</prob>
のように，タブの前後の文字列を別の要素（ 
この場合はフォントの種類）を使って特定す
る必要が生じる。ただ，この場合第 2 run 要
素の Deco2 にも /w:rFonts[1][@w:eastAsia="
ＭＳ P 明朝 "] が含まれるため，タブの Flagn 
を他と区別しない方法では，最初の採点項目
において論理セグメントは段落全体が 1 つに
つながってしまい，不正解になるという問題
が発生する。フォントの種類以外の要素を採
点に利用としても結果は同じある可能性が高
い。そのため，タブが含まれる run 要素と他
と区別して取り扱う必要が生じるのである。
wt2018.py で採用した，タブが含まれる論理
セグメントの Flagn を 2 にする方法では，上
記コントロールファイルの全ての採点項目
(prob_unit) において
logText1 = 講座名
logText2 =
logText3 = 文章技術速習法
となるため，結果正しく採点できるようにな
る。
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4　python3.x への移行
　wt2018.py では，採点方法の変更ではない
が，重要な変更を行った。これまでの wt.py
は python2.x 系列で動作するよう記述してき
た。しかし，そのサポートが 2020 年に打ち
切られることが発表されているため [8], 余裕
を持って python3.x 系列への移行を行うため
には，早期に移行を実行する必要があった。
そのため，今回 wt2018.py を開発するにあた
り， python3.x 系列への移植作業と動作確認
を行った。
　python2.xからpython3.xへの変更点は多々
あるが，文法の関する変更点は簡単な移植
ツール (2to3) があり，それを実行するだけで
簡単に変更できた。日本語の処理に関しても，
python2 では文字列型としてバイト列型とユ
ニコード文字列型が共存していたため，絶え
ず encode，decode の処理に悩まされたが，
python は文字列はユニコード文字列型に統
一されたため扱いが非常に楽になった。
　ただ，python3 はコンピュータの LANG 環
境変数を参照するため，コマンドラインでは
問題なく日本語処理できる場合でも，HITs
のシステム即ち, httpd から php を通して呼
び出す場合には不具合が生じた。それはシス
テムの LANG 環境変数が標準では C(ascii) で
あるためで，日本語を処理を仕様とすると
UnicodeEncodeError が出現して正常に動作
しなかった。
　そのため，ファイル内に
import io,sys
sys.stdout
= io.TextIOWrapper(sys.stdout.buffer,
encoding='utf-8')
sys.stderr
= io.TextIOWrapper(sys.stderr.buffer,
encoding='utf-8')
と標準出力と標準エラーへの出力を明示的に
encode するとともファイルの呼び出しで
f=open("hoge.txt","a",encoding='utf-8')
のように，ファイルの文字コードを指定する
必要があった。
　 以 上 の よ う な 変 更 を 加 え る こ と で，
wt2018.py が問題なく HITs でも動作するこ
とを確認した。
5　まとめ
　本稿では，HITs システムの一部で，Mi-
cosoft Word ファイルの自動採点プログラム
wt.py の 2018 年度版 wt2018.py の現行バー
ジョンである wt2016.py からの変更点につい
て述べた。
　wt.py は毎年改良を加え，採点の精度の向
上に努めるとともに，問題作成の簡単化を模
索している。ただ，現時点でも問題作成，特
に採点コントロールファイルの作成は Word
の XML に精通し，Word の操作による変化
についての知識が必要であり，とても誰でも
作成できるレベルではないことは否めない。
次のバージョンの wt.py では，より簡単にコ
ントロールファイルを作成できるよう，現在
開発・検討を進めている。
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